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getpiejen fintd, haben 3u diejem Fwed nicht neue Drgane ers
seugt, jorbern ihve Bldtter dazu umgewanbelt (metamorpho-
fiert). Gbenjo werben gewdhnliche Wurgeln bei Drchideen
wmd anderen Epiphytert 0 Klammerorgmien, Dbei anderen
Pilamgen zu jleijchigen Rejerveftoffbehiltern (Ritbert ufiv.);
jeltener fommen Wurzel aud) zu Afjimilations- und Atmungs
prganent wmgebildet fwerder.

&p bilbet bdie Melamorphoje dad gany allgemeince
Mittel der Pilamge, fich zu neuen Funftionen pajjende
Orgone aud porhondenen zu jdafjern.

@xperimentelle Morphologie.

Solange man amabn, dafy die lebenden Wefen durd) i
nere, unerjorjdhliche Gefese gebilbet jeten, nuufptert die bor-
lunhvm‘n Sormen als dog gelten, fwod die Matur fiberhaupt
ferporbringen fimte, 1md mon nahne mi, dafy mit den bejte-
fenben Svoumen ihre Fahigteit der Formbildung exjchopit fei.
Diejer Standpuntt, der bejonders dadburc) gejtibt zu jem
jchien, daf jede Pilamzenart wieder nur ihresgleichen er-
seuqte, wurde aber doch) durch) mandjerlei Beobacdhiungen
crjchitttert. Man fah, daf infolge boum duperen Cmjlijjen
sueilerr gang neie Formen gebilvet twerden fénen, dic
unter gemwdhulichen  Lebensbedingungen wicht auftretert.
Bu jolchen Fovmbilbungen bejonderer At gehiren 3. B.
bie aahlreichen Gallenbilbungen. Jnjolge bon %mw n
umgen durch gewiffe Jnfefter  bildenw die angegriffenen
Pilangen an Knojpen, Bliiten ober Bldttern Gehiuje fitv die
Carben der Quijeften von aufjallender und bielfad) regel
mafiger Fornt, die jonjt nicht entjtehen wiivde. J“nld)v Gallen
seigent aber Formen, bie bon demen der normalen Organe dev
betveffendent Pilange gang abmweicher, und pieljach) auch eine
gamng anbdere llm omie befjisen. luch jonft beobachtet mar im
PRifargenveich Hitufiq Abweichungen bon dev novmalen Form,
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62 Crperimentelle Morphologie.

die mait bamiald mﬂ‘niuqf]tlu als “ul“ﬁunqhnl tveichungen, ald
Migbilbungen begeichnet. Das betveift aljo, daf; die ‘ZLumtJm
unterden gerwihnlichen, fagen tirnormalen Qe bengbedingungen
nidht ihre gange Fibigteit der Formbildbumg offenbaren, vaf; dburch
befondere dufsere Cinflitjje ihre innere Natur jo verdndert werden
fam, baf diefe & umnmumq]n ) it ganz neuen Formbilbungen
nﬁmhm lm biefen Crjdheinungen auf den Grund su fornmen,
bat bie neuere Botanif auch) die Pflanze dem Erperiment
urtterivorfei. und wie die3 befonders von B dhting, Goed el,
Rlebs u. a. gefdehen ift, auf Hnftlichem Weqe die munum-
digften Formenbilbungen hervorgerufen. Die erperimentelle
Morphol nqie‘ qibt aber auch dariiber Qustunit, daf; immrmmu‘
normale Eniwickl ullq"ruunvn nidyt Folge einesd un-
abdnde 111 then, inneren BVBevmigens jind, jondem
baf; die Formbildbung durch dupere Bedingungen geleitet wer
dent fann. ©o it 3. B. die Bilbung. der primdren Rundblitter
bort Campanula rotundifolia eine Folge geringer Beleuchtung,
der meift bie jungen Plangen i der Natur ausgefest find.
Stultiviert man die jungen Pflangen davemd unter diejer Ve
dingung, jo machen jie lauter runde Bldtter, ohne die unter
novmalen Bedingungen entjtehenben jchmalen Bldtter am
Stengel itberhaupt su exzeugen. Bemerfendiwert ift, daf 31l
foeilent gang berfchiedene duftere Bebingungen diefelbe Forni-
bilbung hervorrufen. 3. B. gehen die verzweigten Fiden von
htl“(m]mnilnldlu Bilbung bu‘.Lnlnultmmm (eingemme fugelige
Jellen) diber, jowohl bei Sultur in fongentrievter Nehrlsfung,
tie auch nad) Sujah ganz geringer Mengen von Giften, 3.8,
Stupferfulfat, und endlich aud bei niederer Temperatur. ©3
witfen aljo alle biefe “'u“nnqmtqm gleichfinnig auf bag PLrotos
p[nnnm um es ur Bildung der Palmelloform zu verarlajjen.

ift eine gamnge Reihe von J_ flarzent befanmt, die meijt
in )ﬁanot wad }|L'll aber imfjtande jind, aud) auf bem Lanbe 2u
leben, indefjen in beiden Fillen gang verjchiedene Blattjormen
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Ezperimentelle Morphologie. 63

erzeugen, die Wafferformen haben einfadjer geformte Blitter
als die Landformen, zeigen hiufigbabei eine ftarfere Teilung in
fapenformigen Bipfel. Man glaubte daber frither, dbaf die lm=
gebung der Quft ober ded Wajjerd die verfchiedene Form der

Sagittaria sagittifolia mit Quft- undb Wajjerblitiern.

&ig. 28.

Bldtter verurjache. Allein Verfuche ergaben, dafy dieWajjer=
blater aud) in ber Quft, bie Luftblatter aud) im
Wafjer entjtehen. Die erfteven werdent ftetd vom jugend-
lichen ©profi qebildet. Eie find Jugendformen. Die
Quiftblitter” find bie fpdteren Formen. Bejonderd bei Sagit-
taria sagittifolia, ®ie fid) in der Matur bdurch) band-
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64 Erpevimentelle Morphologie.

formige Wajjerblatter unbd mit pieiljivmiger Spreite begabte
Luftblatter audgeichitet, wurbe von Goebel nadh getviefert, dafy
bet berReimung und beimAus ILLIUL?I\(lubtlll.‘lllltlullt\,. hmll
Diejer 1[ ange imumet juerjtbandformigeBldtter entitehen, gleich)
alilttg in weldhem Medirm die Gutwidung crjolgt. Die p]u
jormigen Bldtter find aljo jefundire Formen, welche etjt ge=
bilbet werdent, tvenmn die dazu notwendigen Stoffe voit dex
Lilanze erzeugt jind. a~- fanmt dure ‘*uhmb]l [uf verhindert
foerden und bamu bildet Sagittaria {iberhaupt mu bmhmumm
Bldtter. €8 ift aljo Illl}l pas Wafjer, welches die , Wafjer
blatter” bedingt, jondern bie Berhiltnifie, welche mit dem
Wadhstm in tieferem Wafjer verbunden jind, 21 benen audh
ver Lidpimangel gehovt. Diefer Lichtmangel [ beeinjluft die
“w‘il“mnq bon Baujtofjen. 63 ~r|taim eigentlich die durch dupere
Lerhiltnifje bemivfte Mnde Tug oes unteren Chemismus, welde
die Fovmenbildbung beemfufit. Die AMitlagen beider Blatt
jorntent find gang gleich, es ijt afjo bie Jmbertng der Bandform
nt die Pieilform eine jefunddre Cricheinung, die audy mit
einer anderen anatomijchen Yus sbilbung der Luftblitter ver-
fiipjt ijt. S biefen Fdllen Hat aljo erft die experimentelle
MNiorphologie die beridelte Sadhlage flarlegen funen, todh
tend die blof bejchreibende Morphologie, dem "Imulmlmtt
wlquh, 3u faljchen Deutungen gelan 1qte.

Lon bejonderemt Jntevefje jitv dag Verjtandiid des Su
jammenhangesd von dyormbilbung unb Stofiwed)jelvorgingen
it der Pilanze find bie mwmuml ubpert der Winterfrojpen.
Wahrend im Sommer eine Stuojpe nur Laubblitter anlegt,
bilben fich gegen das Cubde bed Herbjted die dlteften, dupetiten
Blitter der fnojpe u braunen feften ’HllU{.MI umt, die dem
Schue der ganzen Suojpe dienen. Dieje Schuppen werden
als gerwdhnliche Primordialblitter am Ve getationspunft an
aelegt. Es bildet jich aber in ber Sol ge ilre Blattjpreite gav nicht
aus, jondent mur der Blattgrimd bes jungen Blattes it
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CGrperimentelle Morphologie. 65

unter anatomijdher Lerdinderung zur Knofpenjdhuppe Heran.
Diefe it aljo gar fein ganzed Blatt, jondern nur ber untere
Feil der urfpriinglichen Blattanlage. Butveilen, 3. B. beim
Abhorrt, Aeseulus u. a., ijt die feine Blattipreite zwar verkim-
mett, aber mit BVergroferintgdlinjen nodh deutlich am Ende der
fnofpenjdjuppe mwahrzunehmen und beim Offnert der Fnofpen
im Frithling wadft jie gumweilen zum wohlgeformten Hemen
Blittchen heran, ehe bie Sduppen abfallen. Bei ber Bildung
per Snofpenfchuppen im Herbft it aljo nur ein Teil der
Blattanlage, der Blattgrund genitgend erndbrt, um ficdh zuum
neuen Orgat audbilben Fu finnen.

Die meiften Pflanzen zeigen eine audgefprodhene Shn-
metrie ihre3 Aufbaues, die anfdeinend einem unbefaruten
Geftaltung3gefese ihre Entjtehung verdantt, die aber nur aud
den Criftengbedingungen der Lflanzen verftanden wird. Die
Shmmetrie ift wefentlid) amdadit ald Anpajjung an die Ver=
teilung ber dufieren Qebensbebingungen aufzufafjerr, an die
Berteilung der Nabrjtoffe, bed Lidhted, der Shivertraft. Die
©pmmetrie ber Form ift mit ber Cntwidlung der Pilanzen-
twelt audgebildet tvordert und fann darnach feine ftarre, wun-
perinderliche fein, wie haufig gemeint ird. Yuf Grund des Cr-
perimentieren3 mit denFormverfhdltnijjen [t |ich exft bie afre
Cinficht getvinnen. Bejonderd audgeprdgt ift die Shmmetrie
ped Wuchjes bei ben, Koniferen. Der fenfrechte Hauptitanum
ijt mit toivteligen Seitenziveigen gang regelmdfig verfehern,
die ebenjo vie der Gipfeltvied alljahelic) fich um ein Stiic
betlingern, in gleichem Mafe ihre Shite iweiterbauen und
neue Seitentriebe audbilben, jodafy bie Phramide einer Fidyte
fich stvar bergrofert, aber ihre {hmmetrijche Form nidht aufgibt.
3 fonmte nun den Unjdyein Haben, daf diefe Form felbjtvere
ftandlich fei, da Der jenfredite (orthotrope) Trieb ebem nur
fentredht twadhfen Eonne unb bie feitlichen (plagiotropen) Sriehe
au ihrer Rage gezwungen feten. BWerfudje ergeben aber, daf
Panjen , Die Pflange. b




66 Experimentelle Morphologie.

e3 fidh) hier nicht wm abfolute Formgefebe, fordernt um Ab-
hingigfeitent Hanbelt, bie verdnderlich find. Wemn bei einer
Gidhte ober aud) bei anderen Koniferen dber Gipfeltried zerfiort
tird, bamn richtet fid) meiftend einer, felten “mefreve ber
Seitentriebe, fenfredht auf und wdidhjt ald neuer Gipfel weiter.
Dasd gefchieht niemald, jolange der Gipfeltried borhanden
war, woraud gejchloffen werber muf, daf diejer bdie Lage
ber nidjten Seitenziveige beeinflupt. Cine folde gegens
jeitige Veeinfluffung bon Jrqmwn nemnt man forrela-
tion, womit natliclid) nur ein Begriff, feine Crildrung ge-
qc[:en foitd. TBa3 die Korrelation eigentlich ift, wiffen twix
noch nicht. b {tofjliche, chemifche Wirkungerr ober anbdere
entergetijche Urjachen tm Spiel find, ift unbefannt.

Die egperinentelle Morphologie formnmt aber tmmter melhr
pafjinter, baf aud) alle Formbilbung bei ber LPilange nicht durcy
geheimnidoolle frdfte, jondern durc) die in der Natur Herr-
jchenven, der Wijjenjchaft mehr ober weniger befannten Ener-
gieformen bejtimmt twitd. Und fo ijt denn auch die fo {iberand
merfiitbige Formbilbung der Metamorphofe durch dag Erpe-
timent ncu‘tﬁn“ﬁh[cr getoorden al8 bei ifrer Entdedung.

Nehuten ir ald Beifpiel bie mcrfmm‘!:gc Bilbung bon

Ko Iul bei verfchiedenen Bflanzen; braudht eine Pilange ein
Speichernrgarn fiir Referveftoffe, io bilben fie haufig aus mid-
tigen Gemwebemafjen aufgebaute Organe, bie Raum fiir die
Ablagerung ber Stoffe bieten. Die Pflange exzeugt joldhe
fnollert durd llmmanbhmq bont Sprofachien, von Wurzeln
ober vont Knojpen. Die Kavtoffelfnollen entjtehen dburd) Un-
jchivellung ber Enbfrofpent von it den Boben eindringenden
eitenjprofjen der Kartoffelpflanze (Ausliufern).

Nun entjteht bie Frage, find diefe Yusldujer befonbere,
fiix bie fnollenbilbung borfer beftimmte Organe, oder ift ihre
Metarmorbhofe durch Urfachen bebingt und damit nad) unjerem
Lerjtande erfldrbar. €8{indbefonders Vi dhtings umfajjende
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CErperimentelle Morphologie. 67

Berfudje, weldje {tber dbie Knollenbiloung itberaus interefjante
Tatjaden zutage geforbert haben. Man fbnnte Junddit mei-
nen, die Cniftehung ber Kartoffelfnollen witbe duvc) den
Boven vevanloft. Aber BVoben ift ein ebenjo inhaltsreider
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Fig. 29, Rartoffelpflange mit ju Suollen getvordenen Adijelfnofpen. (Mad)
Vivdhting.)

Begriff, wie dbad bei den , Wafferblittern” unddit ald Urjache

betrachtete Waffer. Daf die Auslaufer feine pradifponierten

Sprofje fitr die Knollenbildung find, hat B chting dudh fol-

gendent Verfuc) nachgetviefen. Wernt man aus einer Kartoffel-

pilange einen Stedling jo jchneidet, daf an dem in die Grde
6 *




68 Crperimentelle Morplologte.

fommenben Stengelende feinte fnofpen fiben, die fich zu Wus-
Liufern augbilben fonnten, fo ift der Pilanze bamit die IMig-
lichfeit genomment,
unterivdijche Knollen
subilben. Der Sten=
gel bilbet im Boben
nurWurzeln und fiie
bie in ben Blittern
gebilbete Stirte fefit
¢3 nun an Speidjers
organeit. Da beoh-
achtet man nun, daf
die gewohnlichen
oberivdijchen Achjel-
friojpen, die jicherlich
nicht zur Sunollen-
bilbung bejtintmt
jind, anjchiwellen und
Tich zu Suollen ume
bilben. Jn  allen
‘Wntmcm'vln figen
|T)[‘ lic) fleine fav-
I‘] fnu fent, Die, da
jie am Qicht gebildet
jind, dlorophylihal-
tig tverden. &ie
haben fich gebildet,
tropbem bie Tflange
o bom Tageslicht ge-
Berdbunfelung. (Nad) Bidjting.) !l"-.U.fme mlIbe. Ei“‘
bleiben aberfletmund
erseugent feine Bldtter und e3 it welentlich da3 Licht,
welded bdiefe SKnollen verhindert, zur normalen Form

bilbung fiber bem WBoden Hei




Segeneration.

und Grifie Herangumwadjjen. Taf in der Tat, abgejehen
pon inneven lrjachen, bda3 Licht die Daupturjache ift,
welde unter gewdhnlichen Verhiltniffer bie Bilbung von
Srollen am oberirbijchen Teil ber Kartoffelpflange unterdriidt,
geht aug einem anderen BVerfuche Vo chtings heroor. LWenn
eine im opf erzogene Sartoffelpflane sum FTeil verdunkelt
wird, wie die Fig. 80 zeigt, jobap ein Stiict bed oberirdijdhen
Gtengeld fich in volliger Duntelleit befinbet, jo wadjen die
Ceitentnofpert, weldhe am Qicht zu Blattfprojen twerben
toiitben, 3u Ausliufern aud. Die an dem unterjten Teil bed
Stengeld entjtefenben ualdufer bitben nun in bem verbunfel-
ten Raum, obwohl fie nicdht im Boden, jonbern in der Lujt
wadjfen, notmale Snollen aud. Durd) einfache Verduntelung
izt fich alfo bie Knollenbiidbung itber ben Boden perlegen.

uch bei Begonicnftectlingen bilben fic) Achjelfprofie su
Snollen aud. Bei Boussaingaultia Baselloides gelong
005 merfiviitdige Grpeviment, aud fnojpenlofen Jnter-
wobien und aud TWurzelr Snollen Fu erzeugen, die im nov
malen Eniwidhmgdgang der Pflanze gar nidht aujtreten.
YAuc) die Vilbung der Bliiten ijt von dufjeren Berhdltniffen
in der Weije abhingig, daf durd) diefe die Stoffwedel-
porginge, welde zur Bliitenbilbung fithren, beeinfluft unbd
geleitet toerden. Werdben folche Einflitffe erperimentell e
guliert, o fithrt Dad fvieber Fu bon Der genshnlichen
Stegel abiveichenden Formen.

Regeneratioit.

Gine im gangen Tflangenteid) su beobachtende Erjcheinung
ijt bie Fabigleit der Pjlangen, i Verluft gevatene Feile ju
erfeen und badburch tvieder zu einem volljtindigen Snbivi
buum u werben. Diefe Fiibhigheit ift swar auc) im Tierreid)
porhanbden, aber doc) nur bet niederen Tieven zu beobadhten,
bei Rolypen, TWitemern und- anbdeven. Hohere Tiere erjeen
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